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RESUMEN 
El presente proyecto de investigación como primer punto se enfoca en 
comprender el sistema hidráulico de la máquina perforadora realizando una 
inspección y mediante recolección de información de los equipos 
intervinientes en el proceso.  
Esta máquina tiene como propósito realizar pozos de perforación para la 
extracción de agua, hoy por hoy debido al recalentamiento global el agua es 
cada vez más escasa por lo que se ve la necesidad de acelerar las 
perforaciones de los pozos, esto es posible diseñando un sistema de mando 
y control que permita trabajar de manera semiautomática, evitando paras de 
tiempo innecesario. 
Para realizar este diseño es necesario recurrir a las aplicaciones principales 
de la hidráulica de potencia dándole un enfoque que recaerá en la 
automatización.  
Para realizar el diseño funcional del circuito hidráulico me he apoyado en el 
software de simulación (fluid SIM FESTO), realizando pruebas de 
funcionamiento. Y para realizar la programación del PLC zelio logic e utilizado 
el (software zelio soft 2). Para poder dar los tiempos exactos en los 
temporizadores en la programación del PLC, he tenido que calcular los 
tiempos de carrera de cada cilindro hidráulico, y de esta manera adecuándolo 
para que realice un trabajo de perforación semiautomática y de manera más 
eficiente. 
La selección de los componentes hidráulicos y eléctricos se ha realizado de 
acuerdo a lo que se encuentra en el mercado nacional, esto será de gran 
utilidad al momento de realizar mantenimientos o cambió de algunos equipos. 
Por ultimo en este proyecto se ha determinado que al implementar el sistema 
de mando y control en la máquina perforadora adema de acelerar el proceso 
de perforación podremos obtener mayores ganancias ya que estaremos 
ocupando menos personal para la operación.  
Palabras claves: Diseño - Sistema- Control 
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ABSTRACT 
 
This research project first point focuses on understanding the hydraulic system 
of the drilling machine by inspection and by collecting information equipment 
involved in the process. 
This machine is intended to perform drilling wells for water extraction, today 
due to global warming, water is increasingly scarce so is the need to accelerate 
drilling of wells, it is possible to design a system command and control that 
allows work semi-automatically , avoiding unnecessary stop time. 
 
To make this design is necessary to use the main applications of hydraulic 
power giving an approach that will lie in automation. 
 
To perform the functional design of the hydraulic circuit I have relied on the 
software simulation fluid SIM FESTO, performing test runs. And for 
programming the PLC Zelio logic and used the software Zelio Soft 2. In order 
to give the exact times on timers in PLC programming , I had to calculate race 
times of each hydraulic cylinder, and thus making it suitable for performing 
work semiautomatic drilling and more efficiently. 
 
The selection of hydraulic and electrical components has been made 
according to what is in the domestic market, this will be useful when performing 
maintenance or changed some equipment. 
Finally in this project it has been determined that by implementing the system 
of command and control in the drilling machine also to accelerate the drilling 
process we can make higher profits as we will be taking fewer personnel to the 
operation. 
Keyword: Design – System - Control  
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1 Realidad Problemática: 
A nivel internacional. 
Prestación de servicios en el área de la Automatización. En términos 
generales las PYMES, han manifestado su adecuación a las condiciones de 
crisis por las que atraviesa la economía a nivel mundial, manteniendo sus 
actividades e incluso en algunos casos incrementándolas. 
 
Por tanto, paradójicamente a ellos – en tiempos de crisis- han potenciado la 
eficiencia. Es importante destacar que las pequeñas y medianas empresas, 
en automatización, presentan una gran capacidad innovadora, potenciando 
su flexibilidad para adaptarse al nuevo panorama que nos entrega el mundo 
globalizado, buscando nuevos servicios de automatización, favoreciendo a 
sus clientes en beneficios tangibles como el ahorro de energía, la integración 
de procesos de alta complejidad, incorporando dispositivos de control que han 
contribuido significativamente en la optimización de los procesos productivos 
como la informatización de los procesos productivos, la mejora en la gestión 
de la empresa, entre otros. Se han realizado estudios que demuestran como 
las empresas que se han sometido a la automatización de sus procesos, 
haciendo uso de la implementación adecuada, con la asesoría correcta, han 
llegado a aumentar su producción en hasta un 30%. 
  
Lo mencionado anteriormente es debido a que, El resultado negativo obtenido 
por el PIB en este segundo trimestre del año 2009 de: -4.5%, constituye la 
mayor caída en 10 años, y se ubica muy por debajo del crecimiento de 4.6% 
alcanzado el mismo trimestre del año 2008, ver gráfica. (Comité de 
automatización, 2009, p. 1). 
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Grafico 1 
 
Banco central de chile. Segundo trimestre 2009 
 
 
A nivel nacional. 
Los términos “control automático” y “automatización” son términos muy 
importantes en la industria actual. Automatización es sinónimo de 
optimización de procesos, reducción de costos y mejora de la productividad 
de una industria. 
 
En el Perú la automatización aún está en un proceso de desarrollo. El pequeño 
y mediano empresario aún piensa que automatizar es una técnica reservada 
para las grandes empresas. Es tarea de las instituciones educativas en 
coordinación con el sector industrial, difundir y capacitar a empresarios, 
técnicos, estudiantes y profesionales en las técnicas de instrumentación, 
control y automatización para lograr que a mediano plazo nuestra industria 
alcance el desarrollo tecnológico requerido para convertirnos en un País 
altamente competitivo a nivel internacional. (Chong, 2011, p. 1) 
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A nivel local. 
 
Según se ha podido observar en la visita realizada en el fundo agroindustrial 
Jayanca y por referencias del operador de la máquina perforadora hidráulica, 
tiene un sistema de mando manual y para poder controlar a los cilindros y al 
motor hidráulico se accionan las válvulas mediante palancas, esto es causal 
para que la maquina no tenga un rendimiento óptimo, por no tener un control 
adecuado del flujo hidráulico en el sistema. Además esto también implica a 
que durante todo el proceso de operación de la máquina perforadora, el 
operador este continuamente realizando movimientos reiterativos. Además de 
exponerse continuamente a riesgos y peligros que pueden ser perjudiciales 
para su salud tales como el ruido y la radiación solar.  
 
  
1.2 Trabajos previos: 
 Martínez (2008, p. 101). En su Tesis titulada “proyecto del sistema 
hidráulico para la automatización de una prensa hidráulica de 10 TN” 
Instituto Politécnico Nacional. México.  
 
El objetivo principal planteado es automatizar el funcionamiento de una 
prensa de 10 toneladas, Concluyendo que el empleo del sistema hidráulico 
en todas sus áreas de la industria se ha incrementado significativamente, 
ya que representa junto con los accionamiento mecánicos, eléctricos y 
electrónicos y neumáticos, el estado actual de la tecnología moderna y se 
destaca de ello por sus importantes ventajas, por ello la necesidad de tener 
información competente y especializada de esta técnica, por lo que este 
trabajo debe tener un efecto de aporte informativo sobre el estado de esta 
técnica. 
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 Centeno y Giménez (2011, p. 7), En su Tesis titulada “Manual consultivo 
de control neumático y electro neumático utilizando el software FESTO 
fluidSIM” de la carrera de ingeniería en electromecánica, Universidad 
técnica de Cotopaxi. Latacunga-Ecuador. 
 
El presente trabajo muestra la elaboración y consecución de un manual de 
control neumático y electro neumático utilizando como herramienta 
principal para el diseño de circuitos neumáticos el software simulador 
fluidSIM el cual es una herramienta de complemento para el manual, este 
trabajo va dirigido al aprendizaje de los estudiantes de la carrera de 
Electromecánica de la UTC (Universidad Técnica de Cotopaxi) y 
opcionalmente para el uso técnico, teniendo como fin impulsar y ayudar al 
usuario en la capacidad de conocer elementos de trabajo neumático y 
desarrollar sus habilidades en el diseño de circuitos con el fin de solucionar 
problemas reales de diseño, comprobación o evaluación de circuitos debido 
a la facilidad que presenta la herramienta auxiliar de este trabajo como lo 
es el software fluidSIM, también podrá comprobar el funcionamiento de 
circuitos lo cual servirá de apoyo a la hora de diseñar circuitos neumáticos, 
además de esto el manual trata de educar al usuario con conocimientos 
básicos como son simbologías, descripción de componentes, normas de 
diagramas y representación de planos neumáticos mandos y métodos de 
diseño, finalmente conjugando a la electricidad con la neumática a través 
de circuitos electro neumáticos, que pueden ser representados en 
aplicaciones reales, dejando al final una sección de autoevaluación en la 
que el usuario podrá comprobar sus conocimientos, teniendo como límite 
la habilidad e ingenio del usuario. 
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 Quispe y velos (2013, p. viii).En su Tesis titulada “diseño y construcción de 
un banco de pruebas de control electrohidráulico del laboratorio oleo 
neumático de la carrera de Ingeniería Electromecánica de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi”. Latacunga – Ecuador. 
La presente investigación se basa inicialmente a la recopilación de datos, 
antecedentes investigativos e indagación técnica, para la realización de 
prácticas en el módulo electrohidráulico, buscando en esta forma producir 
automatización de procesos industriales en el campo electrohidráulico. Lo 
cual permite diferenciar los distintos elementos del prototipo diseñado, con 
el estudio previo de cada uno de sus elementos; la presente investigación 
persiguió la elaboración de una guía didáctica de prácticas para fortalecer 
la manipulación de elementos, y a su vez en el proceso de enseñanza 
aprendizaje en el área de automatización de procesos industriales en el 
laboratorio de oleo neumática de la universidad técnica de Cotopaxi. Las 
técnicas que se emplea para la recolección de datos fue la entrevista y la 
encuesta, método deductivo e inductivo. La guía didáctica de practica fue 
realizada para la realización de proyectos practico, y talleres, en el 
laboratorio oleo neumático, siendo plenamente realizables, y verificables 
los mismos que cuentan con contenido científico para hacer sostenible 
cada una de las practicas a realizarse en forma didáctica de enseñanza, el 
modulo puede ser una manera efectiva de estimular el desarrollo de 
prácticas hidráulicas y electrónicas, proporcionando organización para el 
aire electro neumática creando así un entorno técnico-practico, y de cultura 
tecnológica. 
 
 Cabello (2011, p. 7). En su Tesis titulada “Análisis operacional del sistema 
hidráulico de gobierno de un remolcador de puerto de 20 tm bp” 
Universidad Nacional de Ingeniería. Lima-Perú. 
 
Los fines de este trabajo se muestran a continuación dando como objetivos. 
 
19 
 
Evaluar los fallos que pueda presentar el sistema hidráulico de gobierno al 
momento que opera y la forma cómo afecta a las palas, y de manera 
regresiva, la acción de las palas hacia el mismo sistema hidráulico. 
Mostrar los componentes de un sistema hidráulico típico usado para el 
gobierno de los buques y ver la forma cómo actúan en el funcionamiento y 
operación. Y finalmente dejando como recomendaciones que según los 
resultados obtenidos, se recomienda que las presiones hidráulicas de 
trabajo en el servomotor se mantengan en sus valores mostrados, ya que 
un aumento de éstas puede causar averías y desbalances en el sistema de 
gobierno del remolcador de puerto, debido al aumento prematuro del torque 
de transmisión. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema: 
1.3.1 HIDRÁULICA 
Introducción 
“La Hidráulica es una rama de la ingeniería que abarca el estudio de la 
presión y caudal de los fluidos así como sus aplicaciones; se puede dividir 
en Hidráulica de agua o de aceite y neumática” (Sohipren s.a, 2005, p. 1). 
 
“Cuando el fluido es agua o aceite también se conoce como (oleo 
hidráulica) y cuando el fluido es un gas se le conoce como neumática” 
(Sohipren s.a, 2005, p. 1). 
 
Definición: “La palabra "Hidráulica" proviene del griego "hidro" que significa 
agua” (Rafael, 2007, p. 4). 
Hidráulica es la tecnología que se emplea para la transmisión y 
control de fuerzas y movimientos por medio de líquidos 
comprimidos, líquidos que mejor juegan a cabo esta administración 
son los aceites minerales sin embargo diferentes líquidos del mismo 
modo pueden ser utilizados como aceites manufacturados, o 
emulsión de agua-aceite. (Rafael, 2007, p. 4). 
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“Por hidráulica se entiende la generación de fuerzas y movimientos 
mediante fluidos sometidos a presión. Se entiende que los fluidos a presión 
hacen las veces de medio de transmisión de energía”(Renate, Christine, 
Dieter, Georg, Klaus, Burkhard, 2013, p. 11). 
“Un sistema hidráulico constituye un método relativamente simple de 
aplicar grandes fuerzas que se pueden regular y dirigir de la forma más 
conveniente” (Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 8). 
“Otras de las características de los sistemas hidráulicos son su confiabilidad 
y su simplicidad. Todo sistema hidráulico consta de unos cuantos 
componentes relativamente simples y su funcionamientos es fácil de 
entender” (Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 8). 
El estudio involucra mecanismo de transmisión de potencia de 
compresión de potencia hidráulica a través de un fluido confinado. 
El fluido hidráulico puede así ser considerado como el componente 
más importante de un sistema hidráulico. Sirve como un lubricante, 
como un medio de transferencia de energía y como un sellador. 
(Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 8). 
1.3.2 Principios de hidráulica 
Hay dos conceptos que tienen claro el de fuerza y el de presión. 
 
“Fuerza es toda acción capaz de cambiar de posición un objeto, por ejemplo 
el peso de un cuerpo es la fuerza que ejerce, sobre el suelo, como se 
muestra en la ecuación 1” (Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 8). 
 
 
 
“La presión es el resultado de dividir esa fuerza por la superficie que dicho 
objeto tiene en contacto con el suelo como se muestra en la ecuación 2” 
(Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 8). 
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Principio de pascal 
“El principio más importante de la hidráulica es el de pascal” (Uribe, 
Hernández y Martínez, 2010, p. 9). 
El cual indica que un cambio de presión aplicado a un fluido en 
reposo dentro de un espacio confinado se transmite sin alteración 
a través de todo el fluido y es igual en todas las direcciones ya que 
actúa mediante fuerzas perpendiculares a las paredes que lo 
contienen. (Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 9). 
 
 
 
“El principio de pascal fundamenta el funcionamiento de las genéricamente 
llamadas maquinas hidráulica: la prensa, el gato, el freno, el ascensor y la 
grúa, entre otras” (Uribe, Hernández y Martínez, 2010, p. 9). 
 
El recipiente lleno de líquido de la figura 2 consta de dos cuellos de 
diferente sección cerrados con tapones ajustados y capases de 
resbalar libremente dentro de los tubos (actuador hidráulico). Si se 
ejerce una fuerza (F1) sobre el actuador hidráulico pequeño, la 
presión ejercida se transmite, tal como lo observo pascal, a todos 
los puntos del fluido dentro del recinto y produce fuerzas 
perpendiculares a las paredes. En particular, la porción de pares 
representada por el actuador hidráulico grande (A2) siente una 
fuerza (F2) de manera que mientras el actuador hidráulico pequeño 
baja, el grande sube. La presión sobre los actuadores hidráulicos 
es la misma, no así la fuerza. Como P1 = P2 (porque la presión 
interna es la misma para todos los puntos). Entonces: F1/A2 por lo 
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que despejando un término se tiene la ecuación 3. (Uribe, 
Hernández y Martínez, 2010, p. 9). 
 
 
 
“Por ejemplo, la superficie del actuador hidráulico grande es el cuatro beses 
mayor que la del pequeño, entonces su módulo de la fuerza obtenida en el 
será el cuatro beses mayor de la fuerza ejercida en el pequeño” (Uribe, 
Hernández y Martínez, 2010, p. 9). 
 
La prensa hidráulica, al igual que las palancas mecánicas, no 
multiplica la energía. El volumen de líquido desplazado por el 
actuador hidráulico pequeño se distribuye en una capa delgada en 
el actuador hidráulico grande, de modo que el producto de la fuerza 
por el desplazamiento (el trabajo) es igual en ambas ramas. (Uribe, 
Hernández y Martínez, 2010, p. 9). 
 
 
 
Y se llega a la conclusión de que con una fuerza (F) pequeña se 
puede levantar un peso (W) considerablemente mayor, ya que 
poseemos un dispositivo para multiplicar la fuerza, con la gran 
ventaja mecánica de que es directamente proporcional a la relación 
de las áreas de los pistones (Sohimper s.a, 2005, p. 2). 
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Caudal: “Se alude a la medida de la transmisión de fluido por unidad de 
tiempo. Regularmente se comunica en galones por minuto (gpm) o litros 
por minuto” (Domínguez y Santo, 2011, P.17). 
 
 
 
 
 
“Siendo Q el caudal, V el volumen que atraviesa la sección transversal S 
durante el tiempo t, v la velocidad a la que circula el fluido y l la distancia 
recorrida por el fluido en el tiempo t” (Domínguez y Santo, 2011, P. 17). 
 
Presión: “Es una medida de una potencia aplicada por unidad de 
superficie. Regularmente comunicada en newton por centímetro cuadrado 
o  (bar) P =F/S” (Domínguez y Santo, 2011, P.17). 
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“Es un sistema hidráulico la presión indica la fuerza que está actuando 
sobre cada pulgada cuadrada del mismo” (Domínguez y Santo, 2011, 
P.18). 
 
 
 
1.3.3 Aplicaciones de la hidráulica: 
“Los sistemas hidráulicos se utilizan en centros de producción y fabricación 
modernos. Las múltiples aplicaciones de la hidráulica en sistemas 
automatizados demuestran su gran importancia, Básicamente se distingue 
entre” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 
a) “Sistemas hidráulicos estacionarios” (Renate y Christine, 2013, p. 
11). 
b) “Sistemas hidráulicos móviles” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
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“Cabe mencionar además los sectores de la hidráulica utilizada en barcos, 
en la minería y en aeroplanos. La hidráulica en la aeronáutica tiene 
características muy especiales, pues deben considerarse numerosos 
criterios de seguridad de gran importancia” (Renate y Christine, 2013, p. 
11). 
 
a) Sistemas hidráulicos estacionarios: “los sistemas hidráulicos 
estacionarios son instalados fijamente en un determinado lugar. En este 
caso las válvulas por lo general son de accionamiento electromagnético” 
(Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 
“Los sistemas hidráulicos estacionarios tienen especial importancia 
en” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 
 “Máquinas de producción y máquinas de montaje” (Renate y 
Christine, 2013, p. 11). 
 “Líneas de transporte” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 “Equipos elevadores y de transporte” (Renate y Christine, 2013, 
p. 11). 
 “Prensas” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 “Máquinas de fundición por inyección” (Renate y Christine, 2013, 
p. 11). 
 “Líneas de laminación” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 “Ascensores” (Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 
“Una de las aplicaciones típicas de los sistemas hidráulicos 
estacionarios es el sector de fabricación de máquinas herramienta” 
(Renate y Christine, 2013, p. 11). 
 
“En las modernas máquinas de control numérico (CNC), las 
herramientas y las piezas se fijan y sujetan hidráulicamente. 
También los movimientos de avance y del husillo de accionamiento 
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pueden controlarse de modo hidráulico” (Renate y Christine, 2013, 
p. 12). 
 
 
 
 
b) Sistemas hidráulicos móviles: “Los sistemas hidráulicos móviles 
pueden transportarse por ejemplo, sobre ruedas o cadenas y se 
caracterizan usualmente por el hecho de tener válvulas que se 
accionan manualmente y/o eléctrica” (Renate y Christine, 2013, p. 
11). 
 
“Aplicaciones de sistemas hidráulicos móviles” (Renate y Christine, 
2013, p. 12). 
 “Máquinas de construcción” (Renate y Christine, 2013, p. 12). 
 “Volquetes, brazos mecánicos, plataformas de carga” (Renate y 
Christine, 2013, p. 12). 
 “Máquinas elevadoras y transportadoras” (Renate y Christine, 
2013, p. 12). 
 “Máquinas del sector agrario” (Renate y Christine, 2013, p. 12). 
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La hidráulica se utiliza de muchas maneras en el sector de 
las máquinas utilizadas en obras de construcción. Por 
ejemplo, en el caso de las excavadoras, todos los 
movimientos funcionales (elevar, sujetar, girar, etc.) son 
hidráulicos y, además, también su motor suele ser 
hidráulico. (Renate y Christine, 2013, p. 12). 
 
“La ejecución de los movimientos rectos está a cargo de actuadores 
lineales (cilindros), mientras que los movimientos giratorios se 
realizan con unidades de accionamiento giratorio (motores, 
actuadores giratorios)” (Renate y Christine, 2013, p. 12). 
 
 
 
1.3.4 Ventajas de la hidráulica: 
“La hidráulica presenta una serie de ventajas principalmente frente a otras 
tecnologías como la eléctrica ya que frente a esta” (Rafael, 2007, p. 6). 
 
 “Permite trabajar con elevados niveles de fuerza o momentos de giro, 
incluso puede arrancar con el actuador bloqueado” (Rafael, 2007, p. 6). 
 “Velocidad de actuación fácilmente controlable con solo regular una 
válvula de estrangulación” (Rafael, 2007, p. 6). 
 “Cambios rápidos de sentido con solo conmutar una válvula 
distribuidora” (Rafael, 2007, p. 6). 
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 “Protección simple contra sobrecargas ya que cuenta con válvula 
limitadora de presión a la descarga de la bomba” (Rafael, 2007, p. 6). 
 “Instalaciones compactas, pues con tamaños muy pequeños se puede 
transmitir grandes potencias” (Rafael, 2007, p. 6). 
 “El aceite empleado en el sistema es fácilmente recuperable” (Rafael, 
2007, p. 6). 
 
1.3.5 Desventajas de la hidráulica: 
“No obstante, también tienen desventajas. En muchos casos se encuentran 
en el medio de transmisión, en el mismo líquido a presión” (Rafael, 2007, 
p. 6). 
 
 “En las altas presión del líquido hidráulico hay peligros inherentes. Por 
esta razón, hay que prestar atención a que todas las conexiones estén 
firmemente apretadas y estancas” (Rafael, 2007, p. 6). 
 “El fluido es más caro y muy sensible a la contaminación” (Rafael, 2007, 
p. 6). 
 “Perdidas de carga debidos al rozamiento y las fugas de aceite reducen 
el rendimiento” (Rafael, 2007, p. 6). 
 “Personal especializado para la manutención” (Rafael, 2007, p. 6). 
 
1.3.6 Estructura de bloques de una instalación oleo hidráulica. 
 
 
  
 
29 
 
1.3.7 Componentes principales de un sistema hidráulico. 
 
a). Bomba hidráulica. 
“La bomba hidráulica convierte la energía mecánica en energía 
hidráulica” (maquinarias pesadas. ORG, p.1). 
  
“Es un dispositivo que toma energía de una fuente por ejemplo, un motor, 
un motor eléctrico, etc. Y la convierte a una forma de energía hidráulica” 
(Maquinarias pesadas. ORG, p. 1). 
 
“La bomba toma aceite de un depósito de almacenamiento por ejemplo, 
un tanque. Y lo envía como un flujo al sistema hidráulico” (Maquinarias 
pesadas. ORG, p. 1). 
 
Todas las bombas producen flujo de aceite de igual forma. Se 
crea un vacío a la entrada de la bomba. La presión atmosférica, 
más alta, empuja el aceite a través del conducto de entrada a las 
cámaras de entrada de la bomba. Los engranajes de la bomba 
llevan el aceite a la cámara de salida de la bomba. El volumen 
de la cámara disminuye a medida que se acerca a la salida. Esta 
reducción del tamaño de la cámara empuja el aceite a la salida. 
(Maquinarias pesadas. ORG, p. 1). 
 
La bomba sólo produce flujo (por ejemplo, galones por minuto, 
litros por minuto, centímetros cúbicos por revolución, etc.), que 
luego es usado por el sistema hidráulico. La bomba NO produce 
"presión". La presión se produce por acción de la resistencia al 
flujo. La resistencia puede producirse a medida que el flujo pasa 
por las mangueras, orificios, conexiones, cilindros, motores o 
cualquier elemento del sistema que impida el paso libre del flujo 
al tanque. (Maquinarias pesadas. ORG, p. 1). 
 
“Hay tres tipos básicos de bombas: de engranajes, de paletas y de 
pistones” (Santiana, 2014, p. 17). 
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 Bomba de engranajes. 
“Una bomba de engranajes es un tipo de bomba hidráulica que 
consta de dos engranajes del mismo tamaño, que se engranan 
entre si dentro de una carcasa” (Santiana, 2014, p. 17). 
 
El engranaje impulsor es una extensión del eje impulsor. 
Cuando gira, impulsa al segundo engranaje. Cuando 
ambos engranajes giran, el fluido se introduce a través 
del orificio de entrada. Este fluido queda atrapado entre 
la carcasa y los dientes de rotación de los engranajes, se 
desplaza alrededor de la carcasa y se empuja a través 
del puerto de salida. La bomba genera flujo y, bajo 
presión, transfiere energía desde la fuente de entrada, 
que es mecánica, hasta un actuador de potencia 
hidráulica. (Santiana, 2014, p. 18). 
 
 
 
 Bomba de paletas. 
“Las bombas de paletas tienen un conjunto de aletas con 
cinemática radial” (Santiana, 2014, p. 18). 
 
Está construida con una carcasa, dentro de ella se 
encuentra un rotor giratorio que sostiene a las paletas. Al 
girar el rotor las paletas son las encargadas de aspirar el 
fluido, debido a la depresión que provocan con su giro, 
para impulsarlo al exterior. (Santiana, 2014, p. 18). 
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 Bomba de pistón 
“Las bombas de pistones, un pistón se desplaza mediante un 
movimiento giratorio de un eje en movimiento axial de vaivén, 
que produce en los pistones aspirando el fluido de la zona de 
admisión y enviándolo hacia la salida” (Santiana, 2014, p. 19). 
 
“Este movimiento de vaivén succiona fluido y lo bombea hacia 
fuera” (Santiana, 2014, p. 19). 
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Tipo de 
bomba 
Margen de 
revolucione
s r.p.m. 
Volumen de 
expulcion 
(cm3) 
Precion 
nominal 
(bar) 
Rendimiento 
 
  
 
Bomba De 
engranajes 
externos 
        
500 - 3500 1.2 - 250 63 - 160 0.8 - 0.91 
        
 
  
 
Bomba de 
engranajes 
internos 
        
500 - 3500 4 - 250 160 - 250 0.8 - 0.91 
        
 
  
 
Bomba 
helicoidal 
        
500 - 4000 4 - 630 25 - 160 0.7 - 0.84 
        
 
  
 
Bomba de 
aletas 
celulares 
        
960 - 3000 5 - 160 100 - 160 0.8 - 0.93 
        
 
  
 
Bomba de 
embolos 
axiales 
…... - 3000 100 200 0.8 - 0.92 
750 - 3000 25 - 800 160 - 250 0.82 - 0.92 
750 - 3000 25 - 800 160 - 320 0.8 - 0.92 
 
  
 
Bomba de 
embolos 
radiales 
        
960 - 3000 5 - 160 160 - 320 0.9 
        
 Caracteristicas de las bombas hidraulicas 
 
 
 
b). válvulas. 
“Para el tratamiento de la información y órganos de mando es preciso 
emplear aparatos que controlen y dirijan el flujo de forma preestablecida” 
(Escribano, 2009, p. 26). 
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“Lo que obliga a disponer de una serie de elementos que efectúen las 
funciones deseadas relativas al control y dirección del flujo del aceite” 
(Escribano, 2009, p. 26). 
 
 
“Las válvulas en términos generales, tienen las siguientes misiones. 
Distribuir el fluido, Regular caudal, Regular presión” (Escribano, 2009, p. 
26). 
 
Válvulas distribuidoras: “Son válvulas de varios orificios (vías) los 
cuales determinan el camino que debe seguir el fluido bajo presión para 
efectuar operaciones tales como puesta en marcha, paro, dirección, etc” 
(Escribano, 2009, p. 26). 
 
Accionamiento de las válvulas: “Están referidos a la forma o el medio 
que se utiliza para desplazar el conmutador dentro de la válvula o el 
elemento de cierre. Pueden ser mecánicos (como muelles, rodillos, 
rodillos abatibles), manuales (pulsadores, palancas, pedales) y además 
accionados hidráulicamente” (Escribano, 2009, p. 29). 
 
En los accionamientos del tipo mecánico y manual, es necesario 
aplicar una fuerza directamente sobre el conmutador ya sea con 
palancas resortes o pedales, entre otros, en cambio en los 
accionamientos hidráulicos es la presión de un fluido que actúa 
sobre el conmutador la que genera la fuerza necesaria para 
provocar el desplazamiento, por otro lado puede generar 
también fuerza, la depresión del fluido para desplazar el 
conmutador. (Escribano, 2009, p. 29). 
 
Válvulas reguladoras de caudal: “Las aplicaciones de los reguladores 
de caudal (también reguladores de flujo) no están limitadas a la 
reducción de la velocidad de los cilindros o actuadores en general, pues 
además tienen gran aplicación en accionamientos retardados, 
temporizaciones, impulsos, etc” (Escribano, 2009, p. 29). 
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“Los reguladores de caudal pueden ser unidireccionales y 
bidireccionales” (Escribano, 2009, p. 29). 
 
“En los reguladores bidireccionales el flujo es regulado en cualquiera de 
las dos direcciones. Tienen su principal aplicación cuando se precisa 
idéntica velocidad en uno y otro sentido del fluido” (Escribano, 2009, p. 
29). 
 
“Hay casos en los que se precisa que la vena fluida sea susceptible de 
regularse en una dirección, pero que quede libre de regulación en la 
dirección contraria. En estos casos se recurre al empleo de reguladores 
de caudal unidireccionales” (Escribano, 2009, p. 29). 
 
Las válvulas reguladoras bidireccionales, representan en 
palabras simples, una estrangulación en el conducto por el cual 
fluye el fluido, con lo cual se le restringe el paso, sin embargo la 
válvula de regulación unidireccional, está constituida a su vez, 
por otras dos válvulas; una de retención y otra que permite 
regular el caudal. (Escribano, 2009, p. 29). 
 
Válvulas de presión: “Las válvulas de presión ejercen influencia sobre 
la presión del fluido o bien reacciona frente a valores de presión 
determinados” (Escribano, 2009, p. 29). 
Las principales válvulas de presión son: 
 
 Válvula reguladora de presión (reductora de presión). 
“Las válvulas reguladoras de presión reducen la presión de entrada 
hasta alcanzar el valor de una presión de salida previamente 
ajustada” (Escribano, 2009, p. 29). 
 
 Válvulas limitadoras de presión (o Válvulas de seguridad). 
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“Estas válvulas permiten ajustar y limitar la presión en un sistema 
hidráulico. La presión de mando es consultada en la entrada (P) de 
la válvula” (Escribano, 2009, p. 30). 
 
“Las válvulas limitadoras de presión funcional según el siguiente 
principio” (escribano. 2009, p. 30). 
“La presión de entrada (p) actúa sobre la superficie del elemento de 
cierre de la válvula y genera la fuerza F = P1*A1” (Escribano, 2009, 
p. 30). 
Si la fuerza de la presión de entrada es superior a la fuerza 
del muelle la válvula empieza abrir. Entonces, una parte del 
caudal fluye hacia el depósito. Si la presión de entrada 
continúa subiendo, la válvula sigue abriendo hasta que la 
totalidad del caudal de transporte fluye hacia el depósito. 
(Escribano, 2009, p. 30). 
 
 Válvula de secuencia (control de presión). 
“Estas válvulas permiten ajustar un valor de presión a partir del cual 
se quiere trabajar en una parte del circuito” (Escribano, 2009, p. 30). 
 
c) Actuadores hidráulicos. 
“Los actuadores hidráulicos, que son los más usuales y de mayor 
antigüedad en las instalaciones hidráulicas” (Creus, 2007, p. 157). 
 
“Pueden ser clasificados de acuerdo con la forma de operación, y 
aprovechan la energía de un circuito o instalación hidráulica de forma 
mecánica, generando movimientos lineales” (Creus, 2007, p. 157). 
 
“Los cilindros hidráulicos pueden ser de simple efecto, de doble efecto.” 
(Creus, 2007, p. 157) 
 
Los actuadores hidráulicos proporcionan pares y fuerzas 
elevados y un buen control del movimiento y esta es su principal 
ventaja frente a los sistemas neumáticos y eléctricos. Los fluidos 
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hidráulicos son virtualmente incompresibles y gracias a las altas 
presiones con que trabajan permiten un control del caudal lo 
suficientemente preciso para el actuador. Sus desventajas son 
el coste elevado y la necesidad de acondicionar, contener y filtrar 
el fluido hidráulico a temperaturas seguras y en centrales 
hidráulicas o unidades de potencia (power pack). (Creus, 2007, 
p. 158). 
 
 Cilindros hidráulicos: “Los cilindros hidráulicos de movimiento 
lineal son utilizados comúnmente en aplicaciones donde la fuerza 
de empuje del pistón y su desplazamiento son elevados (Figura 
11)” (Creus, 2007, p. 159). 
 
 
 
Los cilindros hidráulicos de movimiento giratorio (Figura 12) 
pueden ser de pistón – cremallera–piñón y de dos pistones 
con dos cremalleras en los que el movimiento lineal del 
pistón es transformado en un movimiento giratorio mediante 
un conjunto de piñón y cremallera y el cilindro de aletas 
giratorias de doble efecto para ángulos entre 0° y 270°. 
(Creus, 2007, p. 159). 
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Caracteristicas  
distintivas 
Funcionamiento 
Simple efecto Doble efecto 
Simbolo  
 
 
 
Generacion de fuerza solo en una dereccion del eje en ambas direcciones del eje 
avanzar / retroceder 
en direccion efectiva con precion hidraulica. 
Retroceso con muelle o uerza externa 
en ambas direcciones con 
precion hidraulica 
Fuerza de retorno 
pequeña, en casos generales solo fuerzaz de 
muelle minimas 
elevada, ya que hidraulica 
Camara del muelle 
debe airearse.                                                                             
Por eso peligro de formacion de agua de 
condensacion y penetracion de liquidos corrosivos 
(ver hoja A 0.110 - aireacion de la camara del 
muelle) 
sin 
Tiempos de 
desplazamiento 
a causa del retroseso por muelle no exactamente 
definibles fuertemente dependientes de la seccion 
y de los tubos de la viscosidad del aceite 
exactamente definibles y 
exactamente repetibles 
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Seguridad de 
funcionamiento 
posibles fallos a causa de la ruotura del muelle 
seguridad elevada de 
funcionamiento 
 Diferencia de cilindros simple efecto y doble efecto. 
 
Algunos cálculos en cilindros: 
 
Como se calcula el tiempo de carrera de un cilindro.  
“Con el volumen V y el caudal de la bomba Q puede calcularse el 
tiempo de carrera para una carrera concreta del pistón” (Roemheld, 
2012, p. 5). 
 
 
O calculado con la superficie del pistón A: (Roemheld, 2012, p. 5). 
 
O también calculado con la velocidad del pistón V: (Roemheld, 
2012, p. 5). 
 
 
Tiempo de carrera para el avance tHA: (Roemheld, 2012, p. 5). 
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Tiempo de carrera para el retroceso tHE: (Roemheld, 2012, p. 5). 
 
 
 
 
Como se calcula la velocidad del pistón. 
“Dado el caudal de la bomba y la superficie efectiva del pistón A 
puede calcularse” (Roemheld, 2012, p. 5). 
 
O calculado con la velocidad del pistón th: (Roemheld, 2012, p. 5). 
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Velocidad del pistón durante el avance VA. (Roemheld, 2012, p. 5). 
 
 
 
 
 
Velocidad del pistón durante el retroceso VE. (Roemheld, 2012, p. 
5). 
 
 
 
La grafica siguiente muestra la relación entre la presión de aceite, 
la fuerza del pistón y el diámetro del pistón. 
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Carrera del pistón: “Existen límites en la carrera del pistón en 
diversos montajes para prevenir que el vástago se doble cuando 
ejerce una determinada fuerza contra una carga” (Creus, 2007, p. 
163). 
“En la (Grafica 2) pueden verse tipos de montaje y las curvas de los 
límites en la carrera del pistón” (Creus, 2007, p. 163). 
 
 Motores hidráulicos. 
Motores Los motores hidráulicos se clasifican como actuadores 
giratorios.  
Los motores se asemejan a las bombas en lo que se refiere 
a su construcción. Sin embargo, en lugar de empujar el 
fluido como lo hace la bomba, el fluido ejerce presión sobre 
el área interna de la superficie del motor, desarrollando 
fuerza torsional. La resistencia desde la carga se produce 
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cuando el flujo de la bomba genera un movimiento de 
rotación continuo. Como los puertos de entrada y salida 
pueden estar presurizados, la mayoría de los motores 
hidráulicos se drenan externamente. (Fluidpowerzone, 
2016, p. 48) 
 
 
 
  
 
43 
 
1.3.8Símbolo de elementos de uso frecuente en hidráulica: 
Diferente simbología de los elementos que se utiliza en un sistema oleo 
hidráulico, según recomienda el sistema internacional. 
Tabla 2 
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1.3.9 Concepto de automatización: 
“La automatización es la sustitución de la acción humana por mecanismos, 
independientes o no entre sí, movidos por una fuente de energía exterior, 
capaces de realizar ciclos completos de operaciones que se pueden repetir 
infinitamente” (Cembranos, 2008, p. 1). 
 
“Un sistema automático supone siempre la existencia de una fuente de 
energía, de unos órganos de mando, que son los que ordenan el ciclo a 
realizar, y de unos órganos de trabajo, que son los que lo ejecutan” 
(Cembranos, 2008, p. 1). 
 
Automatización en hidráulica: 
“Prácticamente la automatización neumática vale para la hidráulica, aunque 
con algunas diferencias” (Cembranos, 2008, p. 2). 
 
Por ejemplo el mando hidráulico es más lento que el neumático, sin 
embargo, es capaz de desarrollar más trabajo. La hidráulica se 
prefiere en sistemas que deban desarrollar más trabajo y no sea 
primordial la velocidad de respuestas. Este tipo de mando lo 
encontramos en prensas, diversas maquinas herramientas, y por 
supuesto en el automóvil: frenos, dirección e, incluso suspensión 
(Cembranos, 2008, p. 2). 
 
1.3.10 Introducción a la técnica de mandos hidráulicos: 
“La técnica de mando se ha hecho imprescindible en nuestra sociedad 
industrializada. Sin esta tecnología no sería posible el estado actual de 
automatización. Ninguna rama de la industria puede desechar esta 
disciplina” (Rafael, 2007, p. 88). 
 
“Para una colaboración entre los distintos especialistas (neumática, 
hidráulica, electricidad, electrónica) es indispensable el hablar un lenguaje 
uniforme. Es decir que deben existir definiciones exactas de términos y 
bases de validez general” (Rafael, 2007, p. 88). 
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“Los fundamentos de la técnica de mando, aquí tratados, rigen en general 
para la totalidad de esta tecnología, siendo independientes de la energía 
de mando o de trabajo utilizada y de la ejecución técnica de los elementos 
del automatismo” (Rafael, 2007, p. 88). 
 
Mandar, mando (definición DIN 19 226) 
“Son ordenes de enviar o controlar sucesos en un sistema en el que influyen 
parámetros ya sea de entrada o salida considerados propios del sistema” 
(Rafael, 2007, p. 88). 
 
“La denominación mando se utiliza a menudo no sólo para el acto de 
controlar, sino también para la instalación de conjunto, en la que tiene lugar 
el mando” (Rafael, 2007, p. 88). 
 
 
 
 
Posibilidades de representación del desarrollo secuencial de los 
movimientos y de los estados de conmutación. 
“Con objeto de facilitar un reconocimiento rápido y seguro de los desarrollos 
del movimiento y de los estados de conmutación es preciso encontrar una 
forma de representación adecuada para los movimientos y estados de 
conmutación” (Rafael, 2007, p. 89). 
 
“Dichas formas de representación sustituyen o complementan a la 
descripción verbal de un sistema de mando” (Rafael, 2007, p. 89). 
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“Estas formas de representación por otra parte han de facilitar un mejor 
entendimiento entre los profesionales de la construcción de máquinas, la 
electrotécnica y la electrónica” (Rafael, 2007, p. 89). 
  
 
1.3.11 CLASIFICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA: 
“En función de la tecnología empleada para la implementación del sistema 
de control se puede distinguir de dos maneras entre automatismos 
cableados y automatismos programados” (Sanchis, Romero y Ariño, 2010, 
p.7). 
 
a) Automatismos cableados: “Se implementan por medio de 
conexiones físicas entre los elementos que forman el sistema de control 
(Por ejemplo contactores y relés unidos entre sí por conexiones 
eléctricas)” (Sanchis, Romero y Ariño, 2010, p.7). 
 
“La estructura de conexionado entre los distintos elementos da lugar a la 
función lógica que determina las señales de salida en función de las 
señales de entrada. Se pueden distinguir tres tecnologías diferentes 
tales como fluidica, eléctrica, electrónica” (Sanchis, Romero y Ariño, 
2010, p.7). 
 
“Los problemas fundamentales que se presentan en los sistemas de 
automatismos cableados son que ocupan demasiado espacio, son 
poco flexibles para la ampliación o modificación, no está apto para 
implementar funciones de comunicación” (Sanchis, Romero y Ariño, 
2010, p.7). 
 
“Pero aun así posee ciertas ventajas en los automatismos cableados 
son ya que son de bajo costo para sistemas sencillos y es muy fácil de 
entender por cualquier operario” (Sanchis, Romero y Ariño, 2010, p.7). 
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b) Automatismos programados: “Se implementan por medio de un 
programa que se entiende en un determinado lenguaje de 
programación para ser ejecutado en un microprocesador y Las 
instrucciones de la programación determinan la función lógica que 
relaciona las entradas y las salidas” (Sanchis, Romero y Ariño, 2010, p. 
8). 
 
 
1.3.12 COMPONENTES DE LOS AUTOMATISMOS: 
“El objetivo de un sistema de automatización es controlar un proceso sin la 
necesidad de la intervención del hombre en ninguno de los elementos de 
salida del sistema” (Orozco, 2008, p. 9). 
 
“El operario estará encargado solamente de maniobrar las variables de 
control y el sistema automatizado se encargara de accionar las salidas con 
el propósito de llevar en efecto el control de la planta” (Orozco, 2008, p. 9). 
 
Las partes que conforman la estructura de una automatización son: 
 
a) Parte Operativa: “Está conformado principalmente por los elementos 
de potencia los que están preparados para realizar diferentes procesos 
en la producción” (Orozco, 2008, p. 9). 
 
b) Parte de Control: “Formada por un programa preestablecido en el 
procesador el cual determina las ordenes de maniobra de 
accionamiento” (Orozco, 2008, p. 9). 
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1.3.13 Controlador Lógico Programable (PLC)  
“Es un aparato digital electrónico con una memoria programable para el 
almacenamiento de instrucciones permitiendo la implementación de 
funciones específicas como ser lógicas, secuencias, temporizadores, 
conteos y aritméticas; con el objetivo de controlar máquinas y procesos” 
(Binda, 2011, p. 33). 
 
 
 
a) CPU.  
“Es el cerebro del PLC, es responsable de la ejecución del programa 
desarrollado por el usuario, está formado principalmente por el o los 
procesadores y la memoria” (Binda, 2011, p. 34). 
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b) PROSESADOR. 
“El procesador tiene como tarea principal la de ejecutar el programa 
realizado por el usuario, pero tiene también otras tareas, como ser la de 
administrar la comunicación y ejecutar los programas de 
autodiagnóstico” (Binda, 2011, p. 34). 
 
c) MEMORIA. 
“El sistema operativo, el programa de aplicación, las tablas de entradas 
y salidas, los registros internos, están asociados a distintos tipos de 
memoria. La capacidad de almacenamiento de una memoria suele 
cuantificarse en bits, bytes y words” (Binda, 2011, p. 34). 
 
d) ENTRADAS Y SALIDAS. 
Las entradas y salidas son elementos del PLC que lo 
vinculan al campo a causa de las secciones deben ser 
apropiadas a los voltajes y corrientes que maneja el procesador 
con el objetivo de que pueda recordarlos. Para los rendimientos, 
las señales del procesador debe ser cambiado para dar 
seguimiento a cualquier aparato de campo. Esto debería ser 
posible la utilización de transistores, triacs o relés. (Binda, 2011, 
p. 35). 
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e) PROGRAMACIÓN. 
“la programación es sencilla en un lenguaje establecido y que cumple 
las exigencias  del fabricante y expectativas del programador” (Binda, 
2011, p. 36). 
“La programación e puede realizar de forma local con el teclado del PLC 
por lenguaje de contactos o  a distancia por medio de una computadora  
por lenguaje de contactos o también por lenguaje de bloques de función” 
(Binda, 2011, p. 36). 
 
f) PLCs MODULARES Y EXTENSIONES. 
Las entradas/salidas para los relés programables modulares pueden 
ser:  
 “Los PLCs constan de 24 E/S y para mayor rendimiento se puede 
agregar un módulo para obtener un máximo de 40 E/S” (Binda, 
2011, p. 37). 
 “De acuerdo al modelo y la utilización hay PLC con alimentación de 
24 VAC…..240 VAC o 12/24VCC” (Binda, 2011, p. 37). 
 “Módulo de comunicación de red Modbus o Ethernet, alimentadas 
a 24 VCC por el módulo Zelio Logic de igual tensión” (Binda, 2011, 
p. 37). 
 “Módulos de ampliación de entradas/salidas analógicas con 4 E/S, 
alimentada a 24 VCC por el módulo Zelio Logic de igual tensión” 
(Binda, 2011, p. 37). 
 “Módulos de ampliación de entradas/salidas analógicas con 6 E/S, 
alimentada a 24 VCC por el módulo Zelio Logic de igual tensión” 
(Binda, 2011, p. 37). 
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1.3.14 Sensores. 
Los sensores más frecuentes en sistemas de automatización hidráulica son 
los sensores de posición y presión. A continuación vamos a describir los 
que son de utilidad para este proyecto. 
 
a) Sensor inductivo. 
“Los sensores de proximidad inductivos se unen a una bobina 
electromagnética que se utiliza para distinguir la proximidad de un 
elemento metálico. Este tipo de sensor no admite objetos no metálicos” 
(Canto, p. 1). 
  
 
 
Principio de operación: “cuando un objeto metálico entra e 
proximidad, circula corrientes de Eddy dentro del objetivo” (Canto, p. 2). 
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“Esto aumenta la carga en el sensor, disminuyendo la amplitud del 
campo magnético” (Canto, p. 3). 
“El circuito de disparo monitorea  la amplitud del oscilador y a un nivel 
predeterminad, conmuta el estado de la salida del sensor” (Canto, p. 3). 
“Conforme el objetivo se aleja del sensor, la amplitud del oscilador 
aumenta. A un nivel predeterminado, el circuito de disparo conmuta el 
estado de la salida del sensor de nuevo a su condición normal” (Canto, 
p. 3). 
 
b) Sensor de presión (presostato). 
“El presostato también es conocido como interruptor de presión. Es un 
aparato que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura 
de presión de un fluido” (El Hinel, p. 1). 
 
“El fluido ejerce una presión sobre un pistón interno haciendo que se 
mueva hasta que se unen dos contactos. Cuando la presión baja un 
resorte empuja el pistón en sentido contrario y los contactos se separan” 
(El Hinel, p. 1). 
 
“Un tornillo permite ajustar la sensibilidad de disparo del presostato al 
aplicar más o menos fuerza sobre el pistón a través del resorte. 
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Usualmente tienen dos ajustes independientes: la presión de encendido 
y la presión de apagado” (El Hinel, p. 1). 
 
 
 
 
 
c) Sensor final de carrera. 
“Los interruptores o sensores finales de carrera, también 
llamados interruptores de posición, son interruptores que detectan la 
posición de un elemento móvil mediante accionamiento mecánico” 
(QuimiNet, 2006, p. 1). 
“Son muy habituales en la industria para detectar la llegada de un 
elemento móvil a una determinada posición” (QuimiNet, 2006, p. 1). 
“Existen multitud de tipos de interruptores final de carrera que se suelen 
distinguir por el elemento móvil que genera la señal eléctrica de salida” 
(QuimiNet, 2006, p. 1). 
“Se tienen, por ejemplo, los de lengüeta, bisagra, palanca con rodillo, 
varilla, palanca metálica con muelle, de pulsador, etc” (QuimiNet, 2006, 
p. 1). 
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1.4 Formulación del problema: 
¿Cómo se logrará optimizar la operatividad, si se realiza un diseño del sistema 
de mando y control de una perforadora hidráulica en la región Lambayeque? 
 
1.5 Justificación del estudio: 
En el presente estudio de investigación se demostró la importancia de realizar 
el diseño del sistema de mando y control de la perforadora hidráulica con el 
propósito de maniobrar este equipo adecuadamente teniendo un control 
adecuado de presión y caudal, y a la vez permite realizar el trabajo de forma 
automática acelerando así el proceso de perforación y reduciendo los costos 
de operacion. De otro lado se consigue estar libre de peligros como el ruido y 
la exposición permanente al sol, además estaremos contribuyendo con el 
desarrollo tecnológico, de otro lado evitaremos las paradas innecesarias y así 
trabajar de manera continua y eficiente. 
Este proyecto representa la forma de optimizar el control semiautomático de 
la máquina. 
 
1.6 Hipótesis: 
Si se realiza el diseño del sistema de mando y control, se logrará optimizar la 
operatividad de la perforadora hidráulica en la región Lambayeque. 
 
1.7 Objetivos: 
Objetivo general. 
 Diseñar el sistema de mando y control para optimizar la operatividad de 
una perforadora hidráulica en la región Lambayeque  
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Objetivos específicos. 
1. Diagnosticar el estado actual de operatividad de la perforadora hidráulica. 
 
2. Calcular diseñar y seleccionar los componentes del sistema de mando y 
control eléctrico e hidráulico, para optimizar la operatividad de la 
perforadora hidráulica. 
 
3. Realizar una evaluación económica utilizando los indicadores económicos 
para determinar la viabilidad de la inversión propuesta. 
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II. MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación: 
En este caso el diseño de investigación que se va a utilizar es aplicada no 
experimental.  
Aplicada: porque además de realizar el cálculo. Diseño y selección delos 
componentes del sistema de mando y control, se realizará la simulación del 
mismo. Para verificar el correcto funcionamiento del sistema ajustando los 
parámetros que influyen para el proceso. En tiempo real. 
No experimental: porque los conocimientos que se van a generar mediante 
la investigación no llegaran a la implementación del mismo, además no se 
manipulara las variables que se están estudiando si no que se observan los 
elementos ya existentes en la problemática para plantear una solución 
adecuada a esta. 
 
2.2 Variables, operacionalización: 
 
 Variable independiente: 
Diseño del sistema de mando y control 
 
 Variable dependiente: 
Operatividad de una perforadora hidráulica. 
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OPERACIONALIDAD DE VARIABLES. 
Cuadro. 2 
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2.3 Población y muestra: 
Población: Está conformada por todas las maquinas perforadora que se 
encuentran registradas en la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y son 62 las 
empresas que figuran en el registro de empresas dedicadas a la perforación 
y mantenimiento de pozos de agua. En ANEXOS se muestra el registro 
correspondiente. 
Muestra: la muestra representativa es una máquina perforadora, prototipo, 
construida de acuerdo al modelo Hayden. Y  que presta a las necesidades del 
sistema de mando y control a diseñar.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, valides y 
confiabilidad. 
 
2.4.1 Técnicas 
Se emplearán las siguientes técnicas de investigación. 
 
a). Observación: este tipo de técnica permite realizar una inspección visual 
para conocer la máquina perforadora de manera física, analizar y 
comprender la forma de operación del sistema hidráulico y comprender la 
forma de maniobrabilidad, además de las condiciones en las que el 
operador trabaja. Y de esta manera facilitar la toma de decisiones. 
 
b). Entrevista: Esta técnica es de vital importancia para ponerse al tanto 
de los problemas que se han presentado en el sistema de mando de la 
perforadora hidráulica, a la ver conocer Las dificultades que se han 
presentado en el proceso de operación y los incidentes presentados con 
anterioridad. 
 
c).Revisión documental: Al desarrollar esta técnica me permite obtener 
información precisa y relacionada al tema de investigación. Para ello se 
tiene que recurrir a investigación en libros, revistas, manuales, fichas 
técnicas, publicaciones por fabricantes, libros e informes por otras 
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instituciones o universidades, además de publicaciones en distintas 
páginas de internet. 
 
2.4.2 Instrumento de recolección de datos 
a). Guía de observación: las guías de observación nos permite verificar el 
estado de los componentes la forma de trabajo del sistema, esto ha sido 
corroborado en la visita realizada a la máquina perforadora. 
 
b). guía de entrevista: Es un dialogo persona a persona y que permite 
recopilar información directa de los problemas que se presentan en al 
maniobrar la máquina perforadora. 
 
c). guía de análisis de documentos: se han revisado en las fuentes las 
fichas técnicas o características de los elementos del sistemas hidráulico, 
además de los elementos que conforman el sistema de mando y control. 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
Para la valides de este proyecto de investigación existen programas 
estadísticos como alfa cronbach y la técnica eiken, en este caso por ser un 
proyecto de diseño, aparecen variables intervinientes por lo que se ha visto 
preferible que la valides y confiabilidad sea sometido a juicio de expertos. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos: 
Enfoque Cualitativo:  
Debido a la magnitud de este proyecto se recolectaron datos mediante 
inspección realizada en el la máquina y apoyándome en una entrevista directa 
al operador de esta máquina. 
Enfoque Cuantitativo: 
Los datos analizados fueron plasmados en la estructura de cálculos para 
realizar una correcta programación, además se determinó la viabilidad 
económica apoyándome en Excel. 
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2.6 Aspectos éticos: 
Para garantizar la veracidad de este proyecto como investigador he tenido la 
obligación de poner fuentes confiables de información. Y ser responsable con 
la toma de decisiones para que estas sean consistentes con la seguridad, 
salud y beneficio de la sociedad, ser honesto y realista al establecer 
conclusiones o estimaciones derivadas del análisis. 
Los datos obtenidos en su totalidad para realizar el presente proyecto de 
investigación no serán ni deberán ser adulterados ni cambiados, en su forma 
y tampoco en su fondo, deberán preservar toda la interpretación de manera 
cualitativa y cuantitativa conforme a lo recolectado. 
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III. RESULTADOS 
 
3.1. DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE OPERATIVIDAD DE LA 
PERFORADORA HIDRÁULICA. 
Para la operación de la máquina perforadora consta de un sistema hidráulico 
de mando manual, y para poder entender el funcionamiento de los 
componentes y la forma de la operación se ha realizado una inspección directa 
a la máquina perforadora.  
3.1.1 Características de la máquina perforadora hidráulica. 
La máquina perforadora hidráulica es un equipo transportable de gran 
importancia en la perforación de pozos tubulares de agua, es un equipo 
robusto construida de aluminio H-12/H-22, además cuenta con una serie de 
accesorios hidráulicos que intervienen para hacer posible el proceso de 
perforación entre ellos tenemos.  
a) Unidad de potencia mecánica: Es el sistema de fuerza encargado para 
accionar la bomba hidráulica y convertir la potencia mecánica en 
potencia hidráulica.  
Inspección: Es un motor de combustión interna de 130HP, de cuatro 
cilindros con velocidad máxima 2200RPM 
Según la inspección se ha podido observar que el motor tiene una 
potencia suficiente para mover la bomba hidráulica y aún más carga. 
Esto quiere decir que el motor esta sobre dimensionado para la bomba, 
esto ha beneficiado al propietario para poder acoplar al eje de este motor 
más carga en este caso estamos hablando de un alternador para cargar 
las baterías que sirven para la puesta en servicio de este mismo motor. 
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b) Unidad de potencia Hidráulica: la función es generar el flujo del fluido 
hidráulico a los diferentes circuitos del sistema. 
Inspección: Es una bomba de engranajes de marca Bosch Group, la 
cual consta de tres cuerpos, cada cuerpo es de 47.1 L/min≈785 cm3/s, 
revoluciones de 500 a 3000rpm, presión min de trabajo 210bar y presión 
max de trabajo 250 bar.  
 El primer cuerpo alimenta al cilindro hidráulico de posicionamiento 
del mástil, y también al cilindro  de ascenso y descenso de la mesa 
rotaria. Estos accionamientos son esporádicos. Por lo que necesitan 
poco caudal. 
 
 El segundo y tercer cuerpo las salidas se han unido en un solo 
conducto de 1” para abastecer de caudal necesario para el 
accionamiento del motor hidráulico. 
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c) Manómetro: son instrumentos utilizados para medir la presión hidráulica 
que circula por una cañería. 
Inspección. Según el operador de la máquina y por la observación 
realizada La máquina no cuenta con manómetros los cuales son 
indispensables para saber la presión de trabajo, además indica que al 
no saber la presión a la cual trabaja el sistema se han generado rupturas 
de las mangueras, generando derrames de hidrolina y contaminando 
seriamente al suelo. 
 
d) Válvulas: son las que dan la dirección al fluido hidráulico de acuerdo a 
la necesidad del trabajo a realizar. 
Inspección: Existen dos bloques de válvulas. 
 El primer bloque Consta de un distribuidor proporcional 4/3 de centro 
cerrado, de estructura compacta de la marca vickers y conformado 
por una entrada y 2 secciones compensadas más una salida. Cada 
sección es una válvula direccional de comando manual o de 
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accionamiento por esfuerzo muscular (palancas de accionamiento) y 
son las que direccionan el fluido para realizar trabajo. 
 El segundo bloque lo conforma una sola válvula direccional 4/3 de 
centro cerrado y es la que da el sentido de giro al motor hidráulico 
tanto para la perforación como para realizar el cambio o extensión de 
las brocas donde se necesita invertir el sentido de giro. 
 
Resultado: se ha podido observar que con este tipo de válvulas no es 
posible regular el caudal adecuado para el sistema, además no 
podemos cortar el fluido en el momento preciso requerido generando 
sobrepresiones en el sistema. Provocando retornos bruscos de 
presión generando daños a la bomba, a los cilindros e incluso a las 
mismas válvulas. Además se ha podido observar fugas de aceite en 
una válvula por sobrepresiones generadas en esta. 
Es recomendable utilizar válvulas eléctricas para administrar mejor el 
fluido hidráulico y realizar el corte en el momento preciso, también se 
recomienda instalar una válvula reguladora de presión y caudal para 
para regular la velocidad de los cilindros y no generar sobrepresiones 
en el sistema. 
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e) Cilindros hidráulicos: También llamados actuadores lineales y están 
preparados para mover grandes capacidades de carga mediante 
movimientos de acción y compresión.  
Inspección. Cuenta con dos cilindros hidráulicos de doble efecto. 
El primer cilindro es de tipo telescópico para levantar el mástil y 
posicionar verticalmente la estructura del riel de deslizamiento de la 
mesa rotaria, El cual cuenta con las siguientes características. 
Ø k1 = 100 mm, Ø st1 = 70 mm,  C1 = 60 cm 
Ø k2= 63 mm,  Ø st2 = 45 mm,  C2 = 50 cm 
El segundo cilindro sirve para dar el avance al proceso de perforado y 
levantar y bajar la mesa rotaria y cuenta con las siguientes 
características. 
Ø st = 90 mm,  Ø k = 125 mm,  C = 3.50 m 
Estos datos son indispensables para poder calcular el tiempo de carrera 
y velocidad de los cilindros. Y de esta manera realizar un diseño 
adecuado del sistema de mando y control. 
 
f) Motor hidráulico (Hidromotor): Es un tipo de actuador que convierte la 
presión hidráulica y flujo en movimiento mecánico con un par de torsión 
elevado. 
Inspección. En un motor del tipo Char-lynn serie 2000con poca 
velocidad con una salida de torque de 845Nm. De 75 L/min continuos y 
115 L/min intermitente. Es alimentado con mangueras de 1” y tiene doble 
sentido de giro a una velocidad continuo de 908RPMy 1042 RPM 
intermitente, con presión de 200bar continuos y 300bar intermitente. Ver 
en anexos. 
El hidromotor o motor hidráulico es el que da el impulsó para la rotación 
de la broca. Además el motor esta acoplado a un elemento de 
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engranajes (mesa rotaria) el cual reduce la velocidad y aumenta el par 
mecánico. 
La mesa de engranajes es un reductor de 1.5 –1. Y esta acoplado al 
hidromotor para reducir la velocidad de rotación de la broca.  
 
 
3.1.2 Identificación de peligros y riesgos: 
El peligro es toda fuente o situación con potencial de causar daño, Y el 
riesgo es una medida de probabilidad y severidad del daño que se puede 
causar por un peligro. 
Los principales peligros que generan riesgo son.  
 Máquina perforadora: Puede generar atrapamientos a las manos en 
el momento de la instalación, golpes por malos accionamientos. 
 Mangueras: Ruptura por sobrepresiones generadas en el sistema la 
cual ha generado golpes o también llamados latigazos hacia el 
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operador. Además ha generado derrames  de aceite contaminando 
seriamente al  suelo. 
 Válvulas: La mala manipulación de los mandos puede generas ruptura 
de las partes mecánicas de la maquina e incluso romper la broca. 
 Radiación solar: Quemaduras a la piel por exposición permanente al 
sol. 
 Ruido: Genera hipoacusia (disminución de la capacidad auditiva). Por 
exposición permanente al ruido y durante largos periodos de tiempo. 
 
3.1.3 Describir la forma de operación de la perforadora hidráulica: 
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Condiciones de mejora: 
De acuerdo a los elementos que tiene la máquina perforadora y a los 
movimientos repetitivos que realiza durante varias horas se ha visto la 
necesidad de realizar un sistema de mando y control automático y/o 
semiautomático el cual facilite la operación y al mismo tiempo acelere el 
proceso de perforación ya que se evitaran paradas innecesarias que se 
presentan durante el día. 
 
3.2. CALCULO DE VOLUMEN, TIEMPO Y VELOCIDAD EN CILINDROS   
HIDRAULICOS: 
Para realizar un diseño adecuado del sistema de mando y control es necesario 
calcular el volumen de aceite que se necesita para el recorrido del pistón, y lo 
más importante que es el tiempo y velocidad de avance de cada cilindro. Para 
ello utilizamos los valores obtenidos en la inspección apoyándonos en las 
formulas: (E-5), (E-8), (E-9). Los tiempos calculados son aproximados y se 
pueden afinar realizando pruebas ya en la ejecución del proyecto. 
El primer cilindro, cilindro telescópico: 
Ø k1 = 100 mm,  Ø st1 = 70 mm,  C1 = 60 cm 
Ø k2 = 63 mm,  Ø st2 = 45 mm,  C2 = 50 
Q = 47.1 L/min = (785 cm3/seg) 
Cálculos de avance. 
Por ser un cilindro telescópico y tener do carreras encontraremos dos 
volúmenes, dos tiempos y dos velocidades tanto para el avance como para el 
retorno. 
 𝑉𝐾1 = 𝐴𝐾1 ∗ 𝐶1 =  
d𝑘1
2 ∗ 𝜋
4
∗ 𝐶1  =  
102 ∗ 3.14
4
∗ 60 = 4710𝑐𝑚3 
𝑡𝑘1 =
 𝑉𝐾1𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
4710𝑐𝑚3
785 𝑐𝑚3/𝑠
= 6 𝑠 
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𝑣𝑘1 =
𝑄
𝐴𝐾1
=
785𝑐𝑚3 /𝑠
d𝑘1
2∗𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
785𝑐𝑚3/𝑠 
102∗3.14
4
𝑐𝑚2
= 10 𝑐𝑚/ 𝑠 
 
 𝑉𝐾2 = 𝐴𝐾2 ∗ 𝐶2 =  
d𝑘2
2 ∗ 𝜋
4
∗ 𝐶2  =  
6.32 ∗ 3.14
4
∗ 50 = 1557.8𝑐𝑚3 
𝑡𝑘2 =
 𝑉𝐾1𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
1557.8𝑐𝑚3
785 𝑐𝑚3/𝑠
= 1.98 𝑠 
𝑣𝑘2 =
𝑄
𝐴𝐾2
=
785𝑐𝑚3 /𝑠
d𝑘2
2∗𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
785𝑐𝑚3/𝑠 
6.32∗3.14
4
𝑐𝑚2
= 25 𝑐𝑚/ 𝑠 
En conclusión el cilindro hidráulico avanza en un tiempo de 7.98 segundos 
a una velocidad promedio de 17.5 cm/s de  
Cálculos de retorno. 
 𝑉𝑠𝑡1 = 𝐴𝑠𝑡1 ∗ 𝐶1 = (d𝑘1
2 − d𝑠𝑡1
2) ∗
𝜋
4
∗ 𝐶1  
= (102 − 72) ∗
3.14
4
 ∗ 60 = 2402𝑐𝑚3 
𝑡𝑠𝑡1 =
 𝑉𝑠𝑡1𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
2402𝑐𝑚3
785 𝑐𝑚3/𝑠
= 3 𝑠 
𝑣𝑠𝑡1 =
𝑄
𝐴𝑠𝑡1
=
785𝑐𝑚3 /𝑠
(d𝑘1
2 − d𝑠𝑡1
2) ∗
𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
785𝑐𝑚3/𝑠 
(102 − 72) ∗
3.14
4
𝑐𝑚2
= 19.6 𝑐𝑚/ 𝑠 
 
 𝑉𝑠𝑡2 = 𝐴𝑠𝑡2 ∗ 𝐶2 = (d𝑘2
2 − d𝑠𝑡2
2) ∗
𝜋
4
∗ 𝐶1  
= (6.32 − 4.52) ∗
3.14
4
 ∗ 50 = 763𝑐𝑚3 
𝑡𝑠𝑡1 =
 𝑉𝑠𝑡2𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
763𝑐𝑚3
785 𝑐𝑚3/𝑠
= 0.97 𝑠 
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𝑣𝑠𝑡1 =
𝑄
𝐴𝑠𝑡1
=
785𝑐𝑚3 /𝑠
(d𝑘2
2 − d𝑠𝑡2
2) ∗
𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
785𝑐𝑚3/𝑠 
(6.32 − 4.52) ∗
3.14
4
𝑐𝑚2
= 51.44 𝑐𝑚/ 𝑠 
En conclusión el cilindro hidráulico retorna en un tiempo de 3.97 
segundos a una velocidad promedio de 35.52 cm/s 
Por lo que se puede observar es que el tiempo de avance y retorno son 
muy rápidos para una estructura de gran dimensión, para regular el tiempo 
de recorrido y velocidad adecuada sin que genere daños en el sistema o 
en las estructura del mástil se utilizara válvulas reguladoras de caudal.  
 
El segundo cilindro: 
Ø k = 125 mm,  Ø st = 90 mm,  C = 350 cm 
Q = 47.1 L/min = (785 cm3/seg) 
Calculo de avance. 
 𝑉𝐾 = 𝐴𝐾 ∗ 𝐶 =  
d𝑘
2 ∗ 𝜋
4
∗ 𝐶1  =  
12.52 ∗ 3.14
4
∗ 350
= 42929.68𝑐𝑚3 
𝑡𝑘 =
 𝑉𝐾𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
42929.68𝑐𝑚3
785 𝑐𝑚3/𝑠
= 54.68 𝑠 
𝑣𝑘 =
𝑄
𝐴𝐾
=
785𝑐𝑚3 /𝑠
d𝑘
2∗𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
785𝑐𝑚3/𝑠 
12.52∗3.14
4
𝑐𝑚2
= 6.4 𝑐𝑚/ 𝑠 
En conclusión el cilindro hidráulico avanza en un tiempo de 54.68 
segundos a una velocidad promedio de 6.4 cm/s 
Calculo de retorno. 
 𝑉𝑠𝑡 = 𝐴𝑠𝑡 ∗ 𝐶 = (d𝑘
2 − d𝑠𝑡
2) ∗
𝜋
4
∗ 𝐶 = (12.52 − 92) ∗
3.14
4
 ∗ 350
= 20674.9𝑐𝑚3 
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𝑡𝑠𝑡 =
 𝑉𝑠𝑡𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
20674.9𝑐𝑚3
785 𝑐𝑚3/𝑠
= 26.33 𝑠 
𝑣𝑠𝑡 =
𝑄
𝐴𝑠𝑡
=
785𝑐𝑚3 /𝑠
(d𝑘
2 − d𝑠𝑡
2) ∗
𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
785𝑐𝑚3/𝑠 
(12.52 − 92) ∗
3.14
4
𝑐𝑚2
= 13.28 𝑐𝑚/ 𝑠 
En conclusión el cilindro hidráulico retorna en un tiempo de 26.33 
segundos a una velocidad promedio de 13.28 cm/s 
Para controlar adecuada mente el tiempo y velocidad de avance del cilindro 
se realizó una serie de pruebas de cálculo llegando a la conclusión que 
debemos regular el caudal a un nivel por debajo a la que suministra la 
bomba, para ello utilizaremos una válvula reguladora de caudal 
disminuyendo un 99.3% el caudal que entrega la bomba. 
Si el caudal que suministra la bomba es de 785 cm3/s, regulando la válvula 
suministraremos un caudal de 5.5 cm3/s. 
═►Entonces el nuevo tiempo y velocidad serán. 
𝑡𝑘 =
 𝑉𝐾𝑐𝑚
3
𝑄 𝑐𝑚3/𝑠
=  
42929.68𝑐𝑚3
5.5 𝑐𝑚3/𝑠
= 7805.4 𝑠 
𝑣𝑘 =
𝑄
𝐴𝐾
=
7.45𝑐𝑚3 /𝑠
d𝑘
2∗𝜋
4
𝑐𝑚2
=  
5.5𝑐𝑚3/𝑠 
12.52∗3.14
4
𝑐𝑚2
= 0.0448 𝑐𝑚/ 𝑠 
Para un recorrido de 350cm que mide la carrera del pistón será realizada 
en 7805.4 segundos ≈ 130minutos, y para realizar una perforación en un 
poso de 80metros de profundidad se realizara en 178409 segundos ≈ 49 
horas pero por cada poso se realiza 3 perforaciones con diferente diámetro 
de broca lo que da a entender que por un poso de 80 metros de profundidad 
se tomaría un tiempo de 147 horas. A este tiempo se le suma los tiempos 
de cambio o extensión de broca y retiro por cada término de perforación 
que suma un aproximado de 10 horas para todo el proceso de perforación 
haciendo un total de 157 horas por cada poso. 
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Y para realizar el sistema automático y activar la válvula cada 20 segundos 
debo saber que profundidad se perforara sin dañar ni sobre esforzar la 
máquina. 
7805.4𝑠    ═►  350𝑐𝑚 
20𝑠  ═►     𝑋 
𝑋 =  0.89𝑐𝑚 
Cada 20 segundos que es el tiempo que estará en la programación se 
perforara 0.89 centímetros, y estos accionamientos serán de forma 
intermitente durante el proceso de perforación dando un intervalo de tiempo 
de 20 segundos por cada accionamiento y un tiempo de 5 segundos para 
trituración del material  y evitar atascamentos de la broca. 
 
Cilindros de las bases de la maquina: 
En este caso la maquina no cuenta con cilindros hidráulicos para las bases, 
pero   para realizar a programación se está considerando los cilindros.  Para 
calcular el tiempo de carrera de los cilindros se utiliza las formulas (E-5), 
(E-8), (E-9). Y el tiempo se divide entre los cuatro estabilizadores. Luego 
sacamos el tiempo que demora el avancé a un 60% y ese valor de tiempo 
de considera en la programación, el tiempo puede variar en el estado real 
para ello se realizara las pruebas de funcionamiento en estado real y poder 
afinar el tiempo a un estado más exacto. 
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO. 
En el diseño realizado se ve involucrado a todos los componentes 
electrohidráulicos para su perfecto funcionamiento y teniendo en cuenta 
todas las medidas de seguridad necesaria para evitar daños en el 
sistema. 
Como podemos apreciar para el accionamiento de los estabilizadores, 
ascenso y descenso dela mesa rotaria y para la ubicación del mástil se ha 
utilizado un distribuidor proporcional VD6A de tipo 4/3 centro cerrado el cual 
puede soportar un caudal máximo de 45 l/min a 315bar. Además en el 
mismo distribuidor ya trae incluido una válvula anti retorno y una válvula 4/2 
para direccionar el caudal de acuerdo a la necesidad del sistema, además 
por cada sección incluye una válvula reguladora de presión. También se 
han adicionado válvulas reguladoras de caudal para la regulación de 
velocidad de posición del mástil y para el ascenso y descenso de la mesa 
rotaria. 
Para poder comandar al motor hidráulico se ha utilizado una válvula 
independiente VD10A de tipo 4/3 con centro continúo al tanque el cual 
puede soportar un caudal máximo de 120 L/min a 280bar. Esta válvula 
también trae incluido una válvula reguladora de presión y una anti retorno. 
Además para cada distribuidor cuenta con un manómetro para verificar la 
presión de trabajo, en el segundo módulo se ha considerado un sensor de 
presión conmutada para protección cuando exista sobrepresiones.  
Para poder realizar un diseño eficiente del sistema de mando y control he 
tenido la necesidad de utilizar el software de fluidSIM FESTO. El cual me 
ha facilitado para realizar una simulación de secuencias de la forma de 
operar la máquina perforadora. 
Para complementar el diseño a continuación se muestra el esquema 
eléctrico de forma semiautomática.  Realizado en diagrama lader 
apoyándonos en el software zelio soft
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3.4. DISEÑO ELÉCTRICO PROGRAMACIÓN Y CONEXIONES:  
programacion en zelio soft 
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Este circuito ha sido realizado con el programa Zelio soft 2, utilizado para 
la programación del Relé inteligente modular zelio logic siguiendo las 
instrucciones del Manual  del usuario del mismo proveedor. 
En la programación se han utilizado temporizadores los que me hay 
ayudado a llevar un control preciso de los accionamientos, se han utilizado 
pulsadores, sensores finales de carrera y un sensor inductivo estos son los 
que darán las ordenes al relé inteligente para realizar un proceso adecuado. 
Para poder comandar a este sistema se utilizan dispositivos de entradas al 
PLC como pulsadores, sensores finales de carrera, sensor e presión y un 
sensor inductivo y para las salidas se han utilizado relés enchufable, y los 
contactos de estos relés serán los que accionaran a las diferentes 
solenoides de cada válvula de acuerdo a las órdenes de  programación 
realizada en el PLC. 
Las válvulas tienen dos posiciones de trabajo y una posición neutral estas 
válvulas cuenta con dos solenoides para controlar las posiciones de trabajo 
al energizar una de estas solenoides se accionara en un sentido para 
canalizar el fluido hidráulico o para realizar el avance o retorno de un 
cilindro o el giro de un hidromotor  y al dejar de energizar la solenoide esta 
retornara automáticamente a la posición neutral.  
De acuerdo a la programación realizada para este sistema lo primero es 
accionar los estabilizadores a un 80 % de la carrera total del pistón para 
luego  estabilizar y nivelar manualmente.   
El segundo paso es levantar el mástil y posicionarlo verticalmente, luego se 
iniciara la perforación del pozo accionando el hidromotor, para dar el 
avance de perforación el pistón telescópico avanzara a una velocidad ya 
establecida en cálculo y en la programación de forma automática. 
Cuando el pistón llegue al punto máximo un sensor final de carrera cortara 
el fluido hidráulico para evitar sobrepresiones en el sistema.  Para el cambio 
de broca será de forma manual y de igual manera cuando el pistón se retrae 
al punto máximo se cortara el fluido hidráulico. 
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En el sistema también se ha instalado un presostato que estará regulado  a 
la presión del sistema y cuando esta exceda  bloqueara la válvula y enviara 
una señal de alarma. 
Cuando haya terminado el proceso de perforación se retirara la brocas de 
forma manual y se retorna el mástil a la posición inicial  y de igual manera 
a los estabilizadores.  
Como protección para no romper la tubería se instala un sensor inductivo 
el cual indicara que mientras la tubería y la broca estén instaladas no podrá 
retornar el mástil a su posición inicial y de esta manera evitaremos rupturas 
de las tuberías. 
La programación  se realizo utilizando el lenguaje lader o tambien conocido 
como escalera, dentro de la programacion se ha utilizado la función 
TEMPORIZADORES  para controlar  de alguna manera determinada la 
velocidad de perforación  usando uno o dos valores de selección en función 
al calculo realizado para el avance del cilindro Dos ya que es el que da el 
avance a la perforacion.   
El temporizador se escoje de acuerdo a las funciones que queramos según 
indica el programa a realizar y se ingresan los tiempos tal como se ve en la 
siguiente imagen para lograr accionamientos repetitivos cada cierto tiempo, 
En este caso se ha seleccionado la función L: Luz intermitente; comando 
mantenidoasincrono. 
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En el caso de los cilindros de los estabilizadores se ha seleccionado la 
función A: Trabajo, Comando mantenido. Para cumplir adecuadamente con 
el accionamiento necesario de los pistones. 
Los tiempos de la configuración podrian variar en la implementación al 
realizar las pruebas  necesarias  se realizaran los ajustes correspondientes 
para lograr una optimisacion adecuada.
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Representación de las conexiones del PLC teniendo como entradas botonera, sensores finales de carrera, un presostato y un 
sensor inductivo. Y como salidas las bobinas de los relés enchufables. 
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K1 K1 K1 K1 K8 K8 K8 K8 K2 K7 K3 K4 K5 K6
F1 F2 F3 F4
K1 K2 K3 K4 K8K7
Y1.A        Y2.A          Y3.A          Y4.A          Y1.B        Y2.B           Y3.B         Y4.B         Y5A          Y5.B         Y7.A        Y7.B          Y6.A          Y6.B          Y15
K9
indicador sobre presión
H1
Conexiones de las válvulas
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Representación de las conexiones de los contactos de  los relés y los solenoides de las válvulas.
 
82 
 
3.5. SELECCIÓN DE LOS COMPONENTES. 
COMPONENTES HIDRÁULICOS:  
Válvulas. Para seleccionar las válvulas es necesario conocer la presión de 
trabajo -WP- es la máxima segura presión de operación del fluido y está 
definida como: 
𝑊𝑃 =
𝐵𝑃
𝐹𝑆
 
BP: Presión de explosión, que se determina de las características de la 
bomba que es = 250 bar 
FS: Factor de seguridad 
𝑊𝑃 =
250
1
= 250 𝑏𝑎𝑟 
De tal modo que al tener una presión  250 bar y un caudal de 41.7 L/minuto 
tal como se especifica en la hoja técnica de la bomba (anexos), para el primer 
módulo se recomiendan válvulas de accionamiento eléctrico y manual por 
palanca de tipo 4/3 de centro cerrado (SERIE Monoblock Directional VD6A). Y 
para el segundo módulo la selección será con la misma presión pero con un 
caudal de 83.4 L/minuto ya que son dos bombas en paralelo las que 
alimentan a este circuito (SERIE Monoblock Directional VD10A). En anexos se 
adjunta las fichas técnicas de los componentes seleccionados. 
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La válvula seleccionada soporta mayor presión a la necesaria, pues esta será 
ajustada en el mismo distribuidor ya que cada sección cuenta con una válvula 
reguladora de presión. 
Las características eléctricas de los solenoides de cada válvula trabajando a 
24V es de 750mA, 20.8Ω, 
 
 
 
 
 
Manómetros. He seleccionado dos manómetros con rango de 0 - 300barDel 
modelo AFC-4M-25. Por la presión máxima de trabajo que es 250 bar en este 
caso tenemos aún rango mayor de presión para poder visualizar en caso de 
sobrepresiones. 
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Presostato.  Se ha seleccionado un presostato del tipo K4Z en un rango de 
medición de 20>200bar, con presión máxima de 300bar.  
 
Válvulas reguladoras de caudal. Para la regulación del caudal se ha 
seleccionado una válvula de caudal máximo de 30L/mina presión máxima de 
350bar. 
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COMPONENTES ELÉCTRICOS: 
Zelio logic – relé programable: para seleccionar el relé programable se 
ha tenido en cuenta el voltaje (24V) de trabajo, el número de entradas (20) 
y salidas (9). Y de acuerdo a tabla se ha elegido un relé zelio de serie 
SR3B261BD y una extensión de serie SR3XT141BD. 
 
 
Finales de carrera NA + NC: los finales de carrera más precinticos que se 
adaptan fácilmente a este sistema son los de palanca regulable con roldana 
termoplástica de serie XCKJ10541. 
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Pulsadores NA, Pulsadores NC. Para los accionamientos se ha 
seleccionado pulsadores con capuchón de silicona debido a que la maquina 
trabaja a la intemperie. De las series Verde XB4-BP31–Rojo XB4-BP42 
 
 
Parada de emergencia: se utiliza una parada de emergencia de serie XB4-
BS8445. Para detener la operación por imprevistos que se presenten en el 
sistema. 
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Selector dos posiciones. El selector de dos posiciones es indispensable 
para elegir la forma de trabajo ya sea manual o automático. De la serieXB4-
BD21 
 
 
Sensor inductivo. Se ha seleccionado un sensor PNP de 12V DC de la serie 
XS518B1PAL2. Para detectar la posición de la broca y por cualquier 
accionamiento evitar que el mástil retorne a la posición inclinada provocando 
rupturas de la broca. 
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Fusibles: Debido a que solamente trabajas 5 válvulas en forma simultánea 
se ha considerado fusibles de 10A como máximo a 24V DC. 
 
Relé zelio enchufables: Es necesario contar con dos relés de 4 contactos y 
6 relés de dos contactos con bobina de 24V DC por lo que ha escogido la 
siguiente serie RXM-2AB2BD, RXM-4AB2BD. Los cuales cuentan base 
referencia RXZ-E2M114M. 
 
Regulador de tensión de. 
Para poder seleccionar el regulador de tensión hay que realizar el cálculo de 
la carga máxima a emplear en todo este proceso sabiendo que la tención de 
trabajo es 24V DC. 
De acuerdo a las características de las válvulas cada una tiene dos solenoides  
y cada solenoide consume. 750mA. Pero por cada válvula solamente trabaja 
un solenoide a la vez. Por lo que el consumo total será de 8 x 750mA = 
6000mA. = 6A. 
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El relé inteligente modular zelio logic de acuerdo a sus especificaciones 
técnica, incluyendo el módulo de extensión consume 415mA. 
La bobina del relé zelio enchufable tiene una resistencia de 650Ω, a una 
tención de 24V. 
I =
𝑉
𝑅
=
24
650
= 𝟑𝟔. 𝟗𝒎𝑨 
Teniendo en cuenta que van a trabajar 8 relés en paralelo el consumo sería 
de 295.2mA. 
Sabiendo que todas las cargas van a trabajar en paralelo y de acuerdo a la 
ley de OHM las corrientes se suman llegando a un total de  
6000mA. + 415mA. + 295.2mA. = 6710.9mA = 6.71A. 
 
 Teniendo en cuanta este valor se ha seleccionado un regulador de 
tención de 10 A como corriente máxima. 
 
Fuente de alimentación: para alimentar todo el sistema es indispensable 
contar con dos baterías en serie para alimentar con 24V.  
En este caso en la máquina perforadora ya cuenta con dos baterías que 
solamente lo utilizan para dar arranque al motor de combustión, esto se puede 
utilizar para alimentar el sistema de mando y control. Las baterías son de 12V 
de 70Ah las que están conectadas en serie obteniendo 24Vnecesarios para 
el sistema. 
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3.6. DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO. 
Para determinar la optimización del sistema de mando y control para la operatividad 
de la máquina perforadora se ha optado por realizar un cuadro comparativo el cual 
permite observar las ventajas que se obtendría con la optimización del sistema de 
mando y control de la perforadora hidráulica. 
 
En el cuadro se puede apreciar claramente la optimización en tiempo y dinero por 
cada pozo a realiza, por lo tanto a la implementación de este proyecto representa 
un ahorro de S/. 7496.80, En total si se realizan 10 pozos por año se obtendria un 
ahorro Anual de S/. 74 968.00, El cual se considera como ingreso para realizar el 
análisis económico. 
 
EVALUACIÓN ECONÓMICA. 
Según el operador en la entrevista realizada menciona que durante el tiempo 
de operación de la maquina se ha podido observar tempos muertos los que 
retrasan el tiempo de perforación en un pozo. Estos tiempos se dan en el 
momento del almuerzo durante una hora, la maquina deja de trabajar en este 
lapso. Además durante el día por necesidades del operador  la maquina deja 
de operar durante 30 minutos sumando una hora y media de tiempo muerto 
por día. 
Al implementar este sistema en una máquina perforadora hidráulica se estará 
acelerando la producción, evitando tiempos perdidos. Ya que cuenta con una 
selección automática de trabajo. Sabiendo que una perforación de 80 metros 
de profundidad por 6” de ancho se realiza en un mes y realiza un aproximado 
 
91 
 
de 10 pozos por año de dimensiones similares. Al implementar el sistema 
estaremos acelerando el tiempo de perforación en un 46% lo cual estaremos 
con más tiempo disponible para realizar más trabajo y obtener  mayores 
utilidades.  
Después de tener calculado y diseñado el sistema y logrando determinar los 
componentes para la implementación, recurrimos a realizar el presupuesto 
para la implementación. 
PRESUPUESTO. 
 
El presupuesto para la implementación del sistema de mando y control va a 
cuenta total del propietario de la máquina perforadora. 
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INGRESOS POR AÑO. 
 
Los ingresos que recibe el propietario de la maquina por un promedio de 10 
pozos que realiza en un año, por cada pozo a realizar se toma un tiempo 
aproximada mente de un mes. 
 
GASTOS OPERATIVOS POR AÑO. 
 
 
FLUJO FINANCIERO. 
Para realizar el flujo financiero se toma en cuenta los gastos operativos por 
año en condiciones de mejora ya que estaríamos reduciendo gastos en el 
proceso operativo. 
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CÁLCULOS DE LOS INDICADORES TIR, VAN 
 
 
Según los indicadores económicos calculados se determina que el proyecto 
es altamente rentable y el tiempo de recuperación de la inversión sería de dos 
años y dos mese aproximadamente.  
 
94 
 
IV. DISCUSIÓN  
Con el desarrollo de esta investigación se pretende acelerar la 
producción y reducir costos en la operación de la máquina perforadora 
hidráulica. Para ello primero se ha realizado una inspección y de esta 
manera entender la forma de operación de este equipo y además 
identificar y conocer los elementos que conforman el sistema hidráulico. 
En la inspección también se identificaron los puntos críticos en la 
operación de la perforadora, a los cuales vamos a mejorar. 
 
En los trabajos previos dedicados a la automatización en sistemas 
hidráulicos. Lo primero que hacen es recopilar información de fuentes 
directas al tema investigado, se realizan análisis de fallas en el sistema 
para determinar las mejoras, se realiza el diseño de la automatización, 
en algunos casos validan el diseño mediante software de 
funcionamiento.  
En esta investigación se realizó una guía de observación y una guía de 
entrevista, esto ha sido de vital importancia para recolectar información 
directa de la máquina perforadora hidráulica tales como las 
características de los componentes, la forma de operación además de 
los problemas que se presentan en la etapa de maniobra de la máquina. 
 
En la tesis de Martínez, titulada “proyecto del sistema hidráulico para la 
automatización de una prensa hidráulica de 10 TN” en esta investigación 
Concluyendo que el empleo del sistema hidráulico en todas sus áreas 
de la industria se ha incrementado significativamente. Esto lo podemos 
demostrar en el desarrollar de este proyecto, ya que la técnica de la 
automatización se adapta a distintas situaciones de trabajo y en 
cualquier medio de sistemas hidráulicos.  
Para desarrollar la técnica de automatización en la máquina perforadora 
hidráulica se ha recopilado información contundente y de buena fuente, 
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además de entender el proceso de funcionamiento y operación de cada 
uno de los componentes de la máquina perforadora hidráulica además 
conocer las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos 
intervinientes. 
 
Para poder desarrollar un proyecto de mando y control que trabaje de 
manera semiautomática hay que calcular tiempo de carrera de cada 
cilindro hidráulico. Esto se logra conociendo los diámetros exactos del 
embolo y el pistón del cilindro, usamos estos datos para la programación 
del PLC, para poder seleccionar los elementos que conforman el sistema 
eléctrico hay que conocer las funciones que van a desarrollar en los 
mandos. 
 
En la tesis de Centeno y Giménez, titulada “Manual consultivo de control 
neumático y electro neumático utilizando el software FESTO fluid SIM”. 
En la presente investigación muestra la elaboración y consecución de un 
manual de control neumático y electro neumático utilizando como 
herramienta principal para el diseño de circuitos neumáticos el software 
simulador fluid SIM. En este caso para fortalecer con la investigación de 
igual modo me he visto con la necesidad de realizar una simulación del 
circuito hidráulico. Para verificar y validar su funcionamiento. Para ello 
se tiene que conocer las simbologías de los elementos hidráulicos a 
utilizar, además el simulador fluid SIM se  complementa con circuitos 
eléctricos para realizar de esta manera un diseño de simulación 
completo con la precisión en forma real de trabajo. 
Además en este simulador nos permite regular los caudales y las 
carreras de los actuadores hidráulicos para estimar en estado real el 
caudal que debe de circular por cada circuito, además este simulador 
permite posicionar diferentes tipos de sensores que son de vital 
importancia para que el sistema trabaje de manera semiautomática o 
automática. 
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En la tesis de Quispe y Velos, titulada “diseño y construcción de un 
banco de pruebas de control electrohidráulico del laboratorio oleo 
neumático de la carrera de ingeniería electromecánica de la universidad 
técnica de Cotopaxi”. La presente investigación persiguió la elaboración 
de una guía didáctica de prácticas para fortalecer la manipulación de 
elementos, y a su vez en el proceso de enseñanza aprendizaje en el 
área de automatización de procesos industriales en el laboratorio. En los 
procesos de automatización de mi investigación se ha determinado 
utilizar un Relé inteligente modular Zelio Logic ya que es básico de 
acuerdo al número de entradas y salidas. Además esta acoplado a una 
serie de componentes que serán pulsadores, sensores, válvulas 
solenoides como salidas. 
 
La ventaja de este proyecto para con los antecedentes es que contamos 
con dos formas de operar la máquina perforadora, una opción es la forma 
automática de trabajo por medio de la programación y accionamientos 
eléctricos y la otra forma es de modo manual o por esfuerzo muscular 
accionando las palancas directamente de cada electroválvula. 
 
En los antecedente no se menciona el costo de un sistema hidráulico, 
pues estos son relativamente caros para la implementación pero en este 
caso la inversión se recuperara en un aproximado de 15 meses y en la 
evaluación económica se ha determinado que este proyecto es 
netamente rentable ya que al llegar a la implementación se acelerara la 
producción el cual podremos utilizarlo para realizar otro trabajo más de 
perforación por año. 
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V. CONCLUSIONES. 
 
Para poder realizar sistemas de automatización en equipos hidráulicos hay que 
conocer los principios básicos de hidráulica, y a la vez entender el 
funcionamiento de los equipos que intervienen.  
 
El diseño del sistema de mando y control para optimizar la operatividad de la 
perforadora hidráulica cumple con las condiciones necesarias para realizar 
satisfactoriamente la perforación de pozos de manera automática, 
semiautomática. 
El sistema de mando y control diseñado se caracteriza por su amplio factor de 
seguridad por lo tanto no fallara si se trabaja con los parámetro a los cuales 
fueron diseñados, y a la vez se ha incluido un sistema automático y/o 
semiautomático de trabajo. Además en la elaboración de este proyecto se 
concluye que es posible realizar sistemas hidráulicos automatizados, y 
semiautomáticos en cualquier tipo de maquinaria hidráulica. 
 
Para la implementación de este sistema de mando y control para esta y para 
cualquier otra máquina los costos son relativamente altos. Pero al realizar un 
sistema adecuado podemos reducir personal para la operación la cual genera 
ahorro, además aceleramos el procesó de perforación, y al realizar la evaluación 
económica se ha podido determinar la viabilidad del proyecto. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda que el operador a cargo tenga los conocimientos básicos de los 
elementos a utilizar para así tener un mejor aprovechamiento del sistema. Y a la 
vez pueda realizar un mantenimiento que cumpla con los requerimientos 
mínimos para su correcto funcionamiento. 
 
Antes de poner en funcionamiento verificar el estado de carga de las baterías, 
ya que es indispensable contar con una fuente de 24V DC de manera continua 
para el correcto funcionamiento de los dispositivos que intervienen en el proceso.  
 
Se recomienda que antes de iniciar un proceso de perforación hay que 
cerciorarse que las conexiones hidráulicas y eléctricas estén ajustadas 
correctamente además hay que revisar el nivel de aceite del tanque para generar 
un fluido continuo y no generar burbujas de aire en los conductos los cuales 
pueden generar pérdidas de presión en el sistema. Además de que la regulación 
del caudal sea la adecuada. 
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ANEXOS: 
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GUÍA DE ENTREVISTA 
UBICACIÓN 
Departamento: ………..…….....….   Provincia: ……….……..….….  Distrito: ……………….......... 
Región: ……………………….. 
Nombre: …………………………………………………………………………………………………….... 
 
Objetivo: 
Estas preguntas nos ayudarán a comprender el sistema de operación de la máquina durante el 
proceso de perforación e identificar los puntos de riesgos potenciales a los que se expone el 
operador. 
1. ¿Cuál es el cargo que ocupa y que actividades realiza? 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ¿.Riesgos y peligros a los que esta expuestos en su trabajo? 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ¿Qué implementos de seguridad utiliza al operar la máquina perforadora? 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ¿Describir la forma de operación de la perforadora hidráulica? 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
5. ¿Problemas que se presentan en el proceso de perforación? 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………….........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................  
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GUÍA DE OBSERVACIÓN. 
 
Ubicación: ………………………………… 
Tipo de maquina: 
………………………………………………………………………………………………… 
 
1. Características de la máquina. 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………… 
2. Composición del sistema de mando y el estado en que encuentran. 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………… 
3. Condiciones de trabajo. 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………… 
4. Identificación de peligros y riesgos. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.................................... 
Otros puntos que se puedan observar en la inspección. 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
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Circuito hidráulico existente. 
 
 
Circuito hidráulico existente. 
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TABLA DE SELECCIÓN DE CILINDROS. 
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Anexos 
Fichas técnicos componentes 
hidráulicos. 
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